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Запропоновано методику оцінки знань 
із урахуванням динамічного коефіцієнта, 
що характеризує залежність результатів 
тестування від часу. Розроблено алгоритм 
ідентифікації значень динамічного коефіці-
єнта з урахуванням складності питання з 
використанням теорії нечітких множин
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Предложена методика оценки знаний 
с учетом динамического коэффициента, 
характеризующего зависимость результа-
тов тестирования от времени. Разработан 
алгоритм идентификации значений динами-
ческого коэффициента с учетом сложности 
вопроса с использованием теории нечетких 
множеств
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ская переменная, время ответа, сложность 
вопроса
The method of knowledge assessment taki-
ng into account the dynamic coefficient, which 
characterizes the test results dependence on 
time, is suggested. The algorithm of identific-
ation of dynamic coefficient values taking into 
consideration a question difficulty with the help 
of the fuzzy set theory, is worked out
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Введение
Одной из важнейших задач модернизации системы 
высшего образования Украины является обеспечение 
соответствия качества подготовки специалистов между-
народным стандартам. В сфере образования идет поиск 
нового содержания и новых форм, таких, как заочно-
дистанционное обучение, метод проектов и анализа си-
туаций, рейтинговый контроль знаний. Все перечислен-
ные формы обучения основаны на преимущественном 
использовании методики тестирования. Кроме того, 
важнейшим направлением реализации задачи улучше-
ния существующей системы подготовки специалистов 
является повышение объективности оценивания зна-
ний студентов путем обоснования и разработки эффек-
тивных методик оценки результатов тестирования [1].
Постановка проблемы
Одним из главных недостатков тестирования как 
метода контроля знаний является так называемый 
эффект ”угадывания”, существенно снижающий до-
верие к результатам контроля и свидетельствующий 
об отсутствии полной объективности оценки. Клас-
сическими методами борьбы с данным негативным 
аспектом являются [2, 3, 4, 5]: увеличение количества 
вариантов ответов в тестовом вопросе; использование 
тестов открытого вида или комбинирование несколь-
ких видов тестов; введение поправки на угадывание, 
корректирующей набранное количество баллов в за-
висимости от количества вариантов ответов в вопросе; 
максимальная детализация инструкций как в отноше-
нии проведения, так и в отношении подсчета.
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Эффективность каждого из данных методов до-
статочно широко исследована и проанализирована в 
современных научных разработках. Наряду с положи-
тельными аспектами, каждый из способов имеет ряд 
особенностей и ограничений в зависимости от спе-
цифики дисциплин, психологических особенностей 
тестируемых, качества тестового материала, времени 
тестового сеанса, времени суток, в которые проводится 
тест, цели проведения теста (обучение, промежуточный 
или итоговый контроль) и много другого [1, 3, 6, 7].
Таким образом, проблема повышение объектив-
ности оценки качества знаний студентов является 
актуальной, а поиск эффективных путей её решения 
представляет собой важную современную научную 
задачу.
Анализ последних публикаций
Опыт последних исследований подтверждает, что 
одним из важных факторов, объективно отобража-
ющих уровень знания студента, является время, в 
течение которого он выполняет тестовое задание [8]. 
Например, чрезвычайно быстро пройденный тест 
чаще всего свидетельствует о так называемом ”про-
щёлкивании” вопросов, факты принудительного пре-
рывания тестирования в большинстве случаев также 
свидетельствуют о недобросовестности студента.
Проблема учета времени выполнения тестовых за-
даний также является объектом активных научных 
исследований. Так, в работе [9] предлагается рассчи-
тывать весовой коэффициент задания как отношение 
времени, которое затрачивает квалифицированный 
специалист (”испытуемый-эталон”) на успешное вы-
полнение задания. Автором [10] с целью перераспре-
деления баланса структурных тематических блоков 
теста и повышения обучающего эффекта предлагается 
ввести понятие соотношение реального и эталонного 
времени прохождения всего теста, идентифицируемо-
го с помощью теории нечетких множеств. Разработка 
[11] вводит понятие динамического коэффициента, 
вычисляемого как отношение нормативного времени 
выполнения отдельного задания к фактическому и 
используемого как корректировочный множитель к 
сумме набранных при тестировании баллов. Причем, 
если фактическое время меньше нормативного (то есть 
динамический коэффициент больше 1), то его значе-
ние принимают равным единице. Данная методика 
призвана стимулировать студентов к более прочным 
заданиям и повышению духа соревновательности пу-
тем увеличения скорости ответа и, соответственно, 
повышению общего оценочного балла.
Нерешенные части общей проблемы
Существующие разработки (в частности [11]) име-
ют ряд особенностей:
1. Коэффициент, пропорциональный времени вы-
полнения задания, в предлагаемой методике исполь-
зуется только с целью ”штрафа” за слишком долгий 
ответ.
2. В факте быстрого ответа авторами не рассма-
тривается наличие наряду с уверенными знаниями 
аспекта угадывания.
3. Превышение фактического времени над нор-
мативным не всегда свидетельствует об отсутствии 
знаний студента, а может зависеть от ряда психологи-
ческих факторов, а соответственно не должно штра-
фоваться строго пропорционально полученному при 
расчете динамического коэффициента соотношению.
Цель статьи
Целью статьи является разработка методики учета 
динамического коэффициента готовности текущего 
вопроса, состоящей в:
- обосновании методики его идентификации с точ-
ки зрения допустимой скорости ответа и степени от-
клонения от нее;
- обосновании количества баллов, характеризую-
щих зависимость оценки от времени, в течение которо-
го был получен ответ на вопрос i-й сложности.
Результаты исследований
В предлагаемой авторами статьи методике оценки 
знаний общее количество баллов (BALLs), выделен-
ных на идентификацию результатов тестирования, 
будет формироваться из двух составляющих:
• количества баллов, набранных s-м тестируемым 
за правильные ответы ( B VS i= ∑ );
• количества баллов, характеризующих зависи-
мость оценки от времени, в течение которого был по-
лучен ответ на каждый вопрос (BTs =ΣVTij).
То есть
BALL V VTS i i= +Σ Σ , (1)
где BALLs - количество баллов, набранных s-м 
студентом за один сеанс тестирования; Vi - количество 
баллов за правильный ответ на вопрос i -й сложности; 
VТi - количество баллов, пропорциональных динами-
ческому коэффициенту Kd.
Таким образом, авторами вводится в рассмотрение 
показатель, характеризующий зависимость оценки от 
времени, в течение которого был получен ответ на 
вопрос i-й сложности, - динамический коэффициент, 
который будет вычисляться по следующей формуле:
Kdi = Tфi/Tнi, (2)
где Tфi - количество времени, фактически затрачен-
ное на вопрос; Tнi - нормативное количество времени, 
отведенное на один вопрос.
Из анализа существующих разработок следует, что:
• понятие скорости ответа является не строго фор-
мализуемой характеристикой, а носит более неопреде-
ленный, нечеткий, качественный характер и зависит не 
только от объективных, но и от субъективных факторов;
• также как и само значение динамического коэф-
фициента нельзя воспринимать только ”буквально” 
- как числовой показатель, полученный согласно соот-
ношению (2).
В связи с этим, использование детерминированных 
точных методов расчетов неэффективно и нерацио-
нально.
Авторами предлагается использовать инструмен-
ты и технологии искусственного интеллекта, а точнее 
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- системы, базирующихся на теории нечетких мно-
жеств и нечеткой логике Л. Заде [12]. Данная теория 
постулирует тот факт, что при принятии решений до-
пустимо оперировать приблизительными, неточными 
характеристиками и понятиями подобно тому, как это 
делает человечий разум.
Интуитивная простота нечеткой логики как мето-
дологии решения проблем идентификации гарантиру-
ет ее успешное использование во встроенных системах 
контроля и анализа информации. При этом могут ис-
пользоваться приемы человеческой интуиции и опыт 
экспертов по знаниям [13].
Решение поставленной авторами проблемы раз-
работки методики учета динамического коэффици-
ента готовности текущего вопроса при компьютер-
ном тестировании знаний предлагается проводить 
путем последовательного решения следующих за-
дач:
Задача 1. Разработка алгоритма идентификации 
значений динамического коэффициента с учетом 
сложности вопроса.
Задача 2. Формирования методики определения 
количества баллов, характеризующих зависимость 
оценки от времени, в течение которого был получен 
ответ на каждый вопрос.
Для решения задачи 1 введем следующие обозна-
чения:
• лингвистическая переменная ”Скорость ответа 
на вопрос 1-й (2-й) сложности” может принимать сле-
дующие значения: ψ ={”очень быстро”, ”быстро”, ”нор-
мально”, ”медленно”, ”очень медленно”};
• универсальная шкала значений динамического 
коэффициента может принимать значения Ukd ={0,1; 
0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}.
Базируясь на теории нечетких множеств и ин-
струментах статистической обработки мнений экспер-
тов алгоритм решения задачи ”Разработки алгоритма 
идентификации значений динамического коэффици-
ента с учетом сложности вопроса” предлагается раз-
бить на следующие этапы:
1 этап. Формирование исходной информацией для 
построения функций принадлежности методом обра-
ботки статистической информации [14,15,16].
Для обоснования значений числовых характери-
стик скорости ответа на вопрос путем формализации 
нечетких высказывания типа ”Очень быстро ответи-
ли на вопрос”, ”Скорость ответа нормальная”, ”Отве-
чал очень долго” группа экспертов заполняет личные 
опросные листы, в которых указывают свое мнение о 
наличии у элементов Ukdi (i=1,10) свойств нечеткого 
множества ψ i  (i=1,5).
Для упрощения процедуры опроса, эксперты дают 
свою оценку для каждого значения динамического 
коэффициента сначала по 10-ти балльной шкале (где 
1 - min, 10 - max), учитывая как объективные факто-
ры (основанные на статистическом материале), так и 
субъективные, психологические аспекты, отражаю-
щие опыт анкетируемого как педагога.
Для перехода к универсальной шкале [0;1], все зна-
чения 10-ти балльной шкалы оценки ценности были 
разделены на максимальную оценку, т.е. на 10.
Пример результатов опроса экспертов по анализу 
вопросов 1-й сложности можно представить следую-
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Используя свойства функции принадлежности, не-
обходимо предварительно обработать данные с тем, 
чтобы уменьшить искажения, вносимые опросом. Есте-
ственными свойствами функций принадлежности яв-
ляются наличие одного максимума и гладкие, затуха-
ющие до нуля фронты. Для обработки статистических 
данных можно воспользоваться так называемой матри-
цей подсказок. Предварительно удаляются явно оши-
бочные элементы. Критерием удаления служит нали-
чие нескольких нулей в строке вокруг этого элемента.
Элементы матрицы подсказок вычисляются по 
формуле:








где bij  - элемент таблицы с результатами анкети-
рования, сгруппированными по интервалам. Матрица 
подсказок представляет собой строку, в которой выби-
рается максимальный элемент: r r
j jmax
max= , и далее все 
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0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 4,55 4,55
2 этап. Формирование нечетких множеств.
Для этого определяем функции принадлежности 
универсального множества значений динамического 










Пример значения функции принадлежности линг-
вистической переменной ”Скорость ответа на вопросы 
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На рис. 1 представлены диаграммы Заде (пред-
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Рис. 1. График функций принадлежности значений 
лингвистической переменной ”Скорость ответа на вопросы 
1-й сложности”
Как видно из графика, функции принадлежности 
удовлетворяют описанным выше свойствам. Анало-
гичные расчеты необходимо выполнить и по вопросам 
2-й степени сложности.
3 этап. Идентификация значений динамического 
коэффициента с учетом сложности вопроса.
Полученные функций принадлежности позволяют 
формализовать значения динамического коэффици-
ента, представив их в виде числовых интервалов, соот-
ветствующих качественных описаниям значений Kd.
Примеры результатов идентификации значений 
динамического коэффициента:
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Данные характеристики являются математиче-
ским обоснованием разработки методики учета зна-
чений динамического коэффициента Kd при оценке 
знаний и решения задачи 2 - формирования алгоритма 
определения количества баллов, характеризующих за-
висимость оценки от времени, в течение которого был 
получен ответ на каждый вопрос.
Для решения данной задачи также были выбраны 
инструменты теории нечетких множеств, а именно - 
механизм логического вывода, представленный базой 
знаний, содержащей лингвистические правила. Данные 
правила могут быть заданы экспертным путем или по-
лучены на основе числовых статистических данных [17].
Совокупность продукционных правил (нечеткой 
базы знаний BASA_KD), позволяющих обосновать 
нормативное количество баллов за одно тестовое зада-
ние в зависимости от его времени будет иметь вид:
ЕСЛИ (ТX1= аi) И (ТХ2 = ψ j )
то VTн1i = АЛГОРИТМ_Kd r (6)
иначе
ЕСЛИ …….
VTнi - отображающая количество баллов с учетом 
динамического коэффициента, скорректированного на 
сложность вопроса; ТХ1 - идентификаторы сложности 
вопроса (а1, а2); ТХ2 - результаты идентификации по-
казателей скорости ответа с помощью значений границ 
динамического коэффициента Kd (i=1,2; j=1,5; r=1,10).
Для реализации методики определения соответ-
ствия системы нечетких логических высказываний 
(6) одному из значений множества решений АЛГО-
РИТМ_Kd ={АЛГОРИТМ_Kd1, АЛГОРИТМ_Kd2,…,-
АЛГОРИТМ_Kd10} введем следующие обозначения и 
расчетные формулы (таблица 6):
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В соответствии с введенными обозначениями и 
результатами идентификации значений динамиче-
ского коэффициента (задача 1), на основе обработки 
статистики и экспертного анализа авторами предла-
гается следующая методика определения количества 
баллов, характеризующих зависимость оценки от вре-
мени выполнения одного задания, в виде базы знаний 
BASA_KD (таблица 7):
Примеры числового подтверждения разработан-
ной авторами методики расчета количества баллов 
с учетом динамического коэффициента представле-
ны таблицах 8-12 и диаграммах (рис. 2-6). Расчеты 




Kdi=Tф/Tн                                                     (7)
Tфi- фактическое время ответа на один 
вопрос i-й сложности
Tнij - нормативное время ответа на один 
вопрос i-й сложности









































 - нормативное количество баллов 
за l-й интервал значений динамического 
коэффициента (l=1,5);
Kdi  - значения динамического 
коэффициента в абсолютной шкале в l-м 
интервале.
Glb - верхняя граница в l-м интервале 
значений динамического коэффициента
Gln - нижняя граница в l-м интервале 
значений динамического коэффициента
Среднее нормативное количество 
баллов за один вопрос в зависимости от 
времени
B0=BT/K                                                  (9)
К - общее количество вопросов в одном 








BT - суммарная норма баллов, 
характеризующих зависимость оценки от 
времени, в течение которого был получен 
ответ на каждый вопрос
Верхняя граница количества баллов 
для интервала значений динамического 
коэффициента ”Быстро”
или
Нижняя граница количества баллов 
для интервала значений динамического 
коэффициента ”Медленно”







                      (10)
G ni3  - нижняя граница для значения 
динамического коэффициента ”Нормально”
G bi3  - верхняя граница для значения 
динамического коэффициента ”Нормально”
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производились для вопросов 2-й степени 
сложности для следующих исходных дан-
ных: общее количества баллов, характери-
зующих зависимость оценки от времени, 
в течение которого был получен ответ на 
каждый вопрос BTs=100; общее вопросов 
N=16; количество вопросов 1-й и 2-й слож-
ности, равное:
• качественная характеристика Kd «Очень быстро” 
(таблица 8, рис. 2);
Таблица 8
Kdi 0,00 0,05 0,10 0,15 0,18
Kdi 1,00 0,72 0,44 0,17 0,00
VTн













0,00 0,05 0,10 0,15 0,18 Kd
VT�
Рис. 2. Значения нормативного количества баллов, 
характеризующих зависимость оценки от показателя 
динамического коэффициента ”Очень быстро”
• качественная характеристика динамического ко-
эффициента ”Быстро” (таблица 9, рис. 3);
Таблица 9
Kdi 0,18 0,19 0,195 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Kdi 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,5 0,8 1,0
VTн
















0,181 0,19 0,195 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Kd
VT�
Рис. 3. Значения нормативного количества баллов, 
характеризующих зависимость оценки от показателя 
динамического коэффициента ”Быстро”
• качественная характеристика динамического ко-






















0,41 0,45 0,5 0,55 0,6 0,62 0,63 0,64 0,65 0,669 0,688 0,707 0,8 0,85
Kd
VT�
Рис. 4. Значения нормативного количества баллов, 
характеризующих зависимость оценки от показателя 
динамического коэффициента ”Нормально”
• качественная характеристика динамического ко-
эффициента ”Медленно” (таблица 11, рис. 5);
Таблица 11
Kdi 0,86 0,88 0,9 0,92 0,94 0,96 0,97
Kdi 1,00 0,82 0,64 0,45 0,27 0,09 0,00
VTн
















0,86 0,88 0,9 0,92 0,94 0,96 0,97
Kd
VT�
Рис. 5. Значения нормативного количества баллов, 
характеризующих зависимость оценки от показателя 
динамического коэффициента ”Медленно”
• качественная характеристика динамического ко-
эффициента ”Очень медленно” (таблица 12, рис. 6);
Таблица 12
Kdi 0,98 0,99 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40
Kdi 0,00 0,02 0,05 0,29 0,52 0,76 1,00
VTн
i 0,00 0,00 -0,01 -0,04 -0,07 -0,10 -0,13
Kdi 0,41 0,45 0,50 0,55 0,6 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,68 0,70 0,8 0,85
Kdi 0,00 0,18 0,41 0,64 0,86 0,95 1,00 1,00 0,95 0,86 0,77 0,68 0,24 0,00
VTн
i
3,24 3,79 4,47 5,16 5,84 6,12 6,25 6,25 6,11 5,84 5,57 5,29 3,96 3,24
Таблица 10
10
















0,98 0,99 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 Kd
VT�
Рис. 6. Значения нормативного количества баллов, 
характеризующих зависимость оценки от показателя 
динамического коэффициента ”Очень медленно”
Обобщенная числовая шкала формализации нор-
мативного количества баллов с учетом динамического 
коэффициента (для вопросов 2-й степени сложности) 
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0-0,18 0,19-0,4 0,41-0,85 0,86-0,97 0,98 � �����
Kd
VT�
Рис. 7. Обобщенная шкала значений нормативного количества 
баллов, характеризующих зависимость оценки от Kd
Фрагмент реализации предложенной методики 
учета динамического коэффициента при оценке зна-


























































































































































































1 1 13,33 32 да 13,33 18 0,56 6,05 19,39
2 2 26,67 64 да 26,67 40 0,63 6,20 32,87
3 2 26,67 64 да 26,67 40 0,63 6,20 32,87
4 1 13,33 32 нет - 40 - - -
5 2 26,67 64 нет - 60 - - -
6 1 13,33 32 да 13,33 5 0,16 0,59 13,92
7 2 26,67 64 да 26,67 40 0,63 6,20 32,87
8 1 13,33 32 да 13,33 35 1,09 -0,02 13,31
Итого 384 120,00 278 25,22 145,22
Следует отметить, что в данном примере каждый 
вопрос имеет свой вес, выраженный как в количестве 
баллов, выделяемых за правильный ответ, так и нор-
мативном количестве времени, исходя из которого 
рассчитывается динамический коэффициент. Кроме 
того, отдельный вес имеет и каждая тема, включенная 
в тестовый сеанс (в приведенном примере рассматри-
ваются вопросы одной темы).
Выводы
Таким образом, предложенная авторами статьи ме-
тодика учета времени выполнения тестового задания 
позволяет повысить объективность оценки знаний 
студентов, снизив влияние фактора ”угадывания” на 
формирование результатов тестирования и реализо-
вав объективный элемент необходимости учета чело-
веческого фактора за счет:
- обоснования гибкой и интеллектуальной мето-
дики идентификации динамического коэффициента 
с точки зрения допустимой скорости ответа и степени 
отклонения от нее;
- разработки формализованного алгоритма расче-
та количества баллов, характеризующих зависимость 
оценки от времени, в течение которого был получен 
ответ, в зависимости от сложности вопроса (темы).
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